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Zusammenfassung 


Verfahren und Vorrichtung zur Simplex-Datenubertragung 

5 Verfahren zur Simplex-Datenubertragung eines einer Tragerfre- 
quertz.aufmodulierten Datentelegramms, insbesondere zur Sim- 
plex-Funktibertragung in einem Funk-Zuganssteuersystem, bei 
dem das Datentelegramm zur Erhohung der Stbrsicherheit mehr- 
fach iibertragen wird, wobei die Mehr.fachiibertragung bei min- 
10 destens zwei unterschiedlichen Tragerfrequenzen ausgefiihrt 
wird. - ■ 

.4?' (Fig. 1) 


/ ■ 
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Beschreibung 


Verfahren und Vorrichtung zur Simplex-Datenubertragung 


Qj_Q Erfir.dung betrifLt ein verfahren zur Simplex 
ubertragung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
Vorrichtung zur’ Durchfuhrung des Verfahrens. 


Daten- 
sowie eine 


Elektronische Zugangssteuersysteme haben in den letzten Jah- 
ren in verschiedenen Bereichen eine uberraschend schnelle und 
weite Verbreitung gefunden. Die Funkt ionalitat solcher Syste- 
me wird standig weiter ausgebaut, und gleichlaufend damit 
steigen die Anspruche an die Stdrsicherheit der Ubertragung. 

So haben sich im Automobilbau die klassischen FunkschlieBsy- 
5 teme, die anfangs nur die Bedeutung einer (von vielen Auto- 
fahrern als uberflussig erachteten) Komfortfunktion hattenv 
inzwischen zu komplexen Systemen gewandelt, uber die nicht 
nur der Zugang zum Fahrzeuginnenraum erreicht wird, sondern 
liber die . zudem F.ahrzeugfu-nktionen gesteuert werden. Die Be- 
nutzerauthentifikation erfolgt dabei durch die Obermittlung 
eines Zugangscodes, und zwar bei modernen Systemen per Funk. 
Perspektivisch ist auch vorgesehea, neben dem Zugangscode be- 
nutzerspezifischp Daten zu uberpragen,- die fur die Steuerung 
bestimmter Funktionen benbtigt werden. Auch unter Berucksich- 
tigung eines somit ansteigenden Umfangs der entsprechenden 
'Datentelegramme sowie der durch die Spezifikationen;der Auto- 
mobilhersteller gegebenen zeitlichen Limitierungen fiir den 
Gesamt-Ubertragungsvorgang sind die Bitraten relativ niedrig, 
und es werden einf ache'Modulationsverfahren (etwa OOK = On- 
Off-Keying Oder FSK = Frequency-Shift-Keying) sowie naturlich 
aus Kosten- und Platzgrunden moglichst einfache Sender- und 
Empfanger-Strukturen verwendet. 

Neben der Automobiltechnik bildet die Gebaudetechnik einen 
weiteren Einsatzschwerpunkt von Funk-Zugangssteuersystemen. 
Neben den seit langerem eingesetzten Garagentorsteuerungen 
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gewinnen hierbei Zugangssteuersysteme in Betrieben und of- 
fentlichen Gebauden ein wachsendes Einsatzgebiet. 


5 


10 



15 


20 


Ein grundsatzliches Problem bei der weiteren Verbreitung von 
Funk-Zugangssteuersystemen liegt darin, dafi das Erequenzband, 
in dem diese Systems arbeiten mussen (in Europa das ISM-Band' 
von 433,05 bis 434,79.Mhz) nicht nur von der stark ansteigen- 
den Anzahl -solcher Systems, sondern zudem auch durch Ein- 
bruchsmeldeanlageri, Telemetriestrecken, medizintechnische Ge- 
rate, Funkfefnsteuerungen fiir Modellautos, Sprechfunkverbin- 
dungen und Kransteuerungen genutzt wird. In einzelnen Landern 
sirid auch weitere Nutzer zu beachten, so- in Grofibritannien 
Repeater-Sta't ionen. In diesem Zusammenhang ist zu beachten, 
daB Funk-Zugangssteuersysteme' irn Hinblick auf die geringe be- 
ndtigte Reichweite und im Interesse einer langen Batteriele- 
bensdauer mit sehr geringen Sendeleistungen im jaW-Bereich ar¬ 
beiten. Angesichts dieser Umstande kann es nicht verwundern, 

\ 

daB bei Funk-Zugangssteuersystemen zunehmend haufig Stdrun- 
gen, unter ungiinstigen Umstanden sdgar Totalausfalls, auftre- 
ten.• . ' ’ ■ 


V 


Eine Moglichkeit zur.Erhohung der Zuverlassigkeit besteht im 
Vorsehen redundanter, auf andere Weise arbeitender Ubertra- 

gu'ngsstreck'en, etwa einer Infrardtstrecke. Hierfiir sind .je- 

* ‘ * 

25 doch zusatzliche, auf v511ig anderen Prinzipien basierende 

und daher in keirier Weise in das Hauptsystem zu integrierende 

Sender und Empfanger erforderlich, was zu einem Ansteigen des 

Kostenaufwandes und auch des" Platzbedarfes fuhrt. Auch die 

Nutzung aufwendigerer, Codierungsverfahren,. ebenso wie die Be- 

30 nutzung ausgesucht schmalbandiger Ubertragungsstrecken fuhrt 

in der Regel zu. einer erheblichen Kostensteigerung. Die bei- 

» 

. .spielsweise aus der Mobilfunktechnik bekannte Anwendung von 
Fehlerkorrekturmechanismen, die auf der kiinstlichen Hinzufii- 
gung von Redundanz zum Datentelegramm beruhen, um die Uber- 
35 tragungssicherheit zu erhdhen, erfordert. ebenfalls einen re- 
lativ hohen Hard- urid Softwareaufwand und daher fur .niedrig- 
preisige Funk-Zugangssteuersysteme - wie sie im Automobilbau 


t 
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gefordert werden - ebenfalls aus Kostengrunden wenig geeig- 
net . 


b 


10 


Die ebenfalls bekannte MaBnahme einer mehrfachen Ubertragung 

des Telegramms aur demseiben Trager, die auf der Hoffnung be- 

ruht, daB eine Stdrung nicht wahr-end der gesamten Ubertra- 

^ * • 

gungszeit vorhanden ist, fuhrt in vielen Fallen nicht zum ge- 
wunschten Erfolg, insbesondere dann nicht, wenn das Zugangs- 

steuersystem in der Umgebung eines kontinuierlich arbeitenden 

* * • 

schmalbandigen Stdrers betrieben werden muli. 




15 


Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein verbes- 
sertes Verfahren der gattungsgemalJen Art sowie eine Vorrich- 
tung' zur Durchfuhrung dieses Verfahrens anzugeben, mit denen 
eine deutliche Erhohung der Zuverlassigkeit ohne .wesentliche 
Kostensteigerung erreicht werden kann. 


20 


Diese Aufgabe. wird hinsichtlich ihres Verfahrensaspektes 
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und 
hinsichtlich des Vorrichtungsaspektes durch eine Vorrichtung 

J 

mit den Merkmalen des Anspruchs 7 gelost., ' 


/ 


25 



Die Erfindung- schlieBt den wesentlichen Gedanken ein, eine 
mehrfache Ubertragung eines zu tibermitfelnden Datentelegramms 
auf mindestens zwei unterschiedlichen Tragerfrequenzen vorzu- 
nehmen. Besonders effizient ist die Benutzung einer anderen 
Tragerfrequenz fiir jede der Obertragungen. 


30 


Die yorgeschlagene Malinahme ist speziell bei den niedrigprei 
sigen Funk-Zugangssteuersystemen fur Kraftfahrzeuge uberra- 
schend vorteilhaft, weil solche Systeme ohnehin kostengtiristi 
ge Bauelemente mit hohen Toleranzen (beispielsweise Quarze 

p 

und Oberflachenwellenfilter) nutzen und somit - nicht aus ■ 
technischer Erwagung, sondern aus Kostengrunden - relativ 

breitbandig ausgelegt sind. Kleine bewulJte Veranderungen der 

* 

Tragerfrequenz sind daher in solchen Systemen ohne nennens- 
werten EinfluB auf die Obertragungsparameter leicht mbglich 


35 
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bzw. konnen beim Entwurf der Systeme ohne wesentliche Kosten- 
folgen leicht mit berucksichtigt werden. 

Das vorgeschlagene Verfahren, das im fo'lge.nden kurz als 
'TORT(Frequency Offsec Re-Gransmission)"-Verfahren bezeichnet 
v/erden soil, erbringt bereizs in seiner allgemeinsten Formu- 
j-ierung generell Vorteile, wenn der Empfanger eine Perfor- 
mance-Abhangigkeit von der Tragerfrequenz bzw. der Konstella- 
cion Tragerfrequenz-Stdrfrequenz zeigt, was sich bereits aus 
sratistischen Uberlegungen ergibt. Wenn namlich das Vorhan- 
densein eines Stdrers uber die mdglidhe Obertragungsdauer 
hinweg anzunehmen ist, so hat dieser naturlich ein besti'mm- 
tes, mehr Oder weniger breites Stdrfrequenzspektrum, und die 
Wahrscheinlichkeit einer Verringerung dieses Storeinflusses • 
sreigt m-it 'Erhdhung der - durch mehrfache Ubertragung bei un- 
terschiedlichen Frequenzen erreichten - effektiven Erhohung 
der Bandbreite der Nutzsignalubertragung an. • 

Low-Cost-Systeme mussen aufgrund der Toleranzen breitbandiger 
ausgelegb sein als eigentlich notwendig. Das heifJt, dali der 
.Empfanger in der Lage ist,'nicht nur Signale auf der normina- 
len Tragerfrequenz verarbeiten zu konnen, sondern auch Signa¬ 
le mit leicht abweichenden Tragerfrequenzen (typisch: +/- 
300 ppm)(—> Empfangerbandbreite). . 

I ' ' 

Die Veranderung der Tragerfrequenz hat nun nicht 'wie bei 

Mehrkanalsystemen zum Ziel, die (schmalbandigen) Stdrungen 

■ , > 

auszublenden, sondern die Wirkung der Storung auf den Empfan¬ 
ger zu verandern. Dies setzt voraus, daU die Receiver- 
Performance eine Abhangigkeit von der Konstellation Trager- 
frequenz-Stdrfrequenz ze.igt. 

I 

solche Abh^ngigksit k^nn vs2rschi.0d0n©n Empf©ng©^kon — 

zept0n oci 0 r -impl0m0nti0rung0n V0rschi0d0n stark ausg0pragt 
S0in. Hat di© Konsteilation Tragerfr©qu©nz-Stbrfrequenz "in- 
nerhalb der zulassigen Empfangerbandbreite einen groften Ein- 
fiuB auf die Performance - insbesondere wenn kleine Frequen- 
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zanderungen groBe Veranderungen hervorrufen - so ist das be- 
schriebene Verfahren vorteiihaft einseczbar. Ist dagegen kaum 
eine Abhangigkeit feststellbar, so bringt das beschriebene 
verfahren keine Verbesserungen, ruft jedoch aber auch keine 
Nachteile hervor. Das heiBt, das Verfahren laDt sich uberali 
ohne nachteilige, Wirkungen. (abgesehen von einem mini.-nal er- 

hbhten Implementationsaufwand) einsetzen. 

1 

Die Verbesserung, die durch das beschriebene Verfahren er- 
reicht wird, besteht dann in einer statistisch belegbaren hb- 
hereh Rate erfolgreicher Telegramm-Obertragungen. 

’ - ‘ \ * 

Besonders vorteiihaft ist das vorgeschlagene Verfahren in Be- 

zug auf schmalbandige Stdrungen in Verbindung mit der Anwen- 

f • 

dung einer Spreizspektrum-Technik^ insbesondere einer 

' 

DSSS(Direct Sequence Spread Spectrum)-Ubertragung. 

' . 4 

Aus Simulationsrechnungen und allgemeinen Systembetrachtungen 
lafit sich herleiten, daB eine Frequenzabweichung zwischen den 
verschiedenen im Rahmen einer Mehrfachubertraguhg benutzten 
Tragerfrequenzen in der Grblienordnung der Datenrate, insbe- 
sondere im Bereich eines Viertels bis hin zum Zweifachen der 
Datenrate, als zweckmaliig anzusehen ist. Derartige Differen- 
zen werden von den. in Rede stehenden Systemen ohne nennens- 
werte Parameteranderungen verkraftet und reichen fur eine 
Vielzahl typischer Stbrsituationen aus. 

In Fig. 2 ist eine spezielle Ubertragungsfunktion einer 
Spreizsequenz bildlich dargestellt. Wie sich aus dem Vorhan- 
densein•ausgepragter Maxima und Minima in dieser Kurve ohne 
weiteres ergibt, wirkt diese Obertragungsfunktion auf schmal¬ 
bandige Stbrer wie ein Filter, das den Stbrer entweder ab- 
schwacht (Minimum) Oder im ungunstigen Fall verstarkt (Maxi¬ 
mum) . Der mit der DSSS-Ubertragung grundsatzlich erzielbare 
Gewinn wird also, je nach Lage des Stbrers, entweder vergrd- 
Bert Oder verringert, was sich naturlich direkt auf das Si- 
gnal-/Rausch-Verhaltnis und damit die Bitfehlerrate auswirkt. 
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Wird nun bei jeder neuen Ubertragung eines Daten-elegramms 
die Sendefrequenz leicht verandert,' so stellt sirh auch die 
empf angerseit ige Tragerf requenz regelung/Synchror.i sat ions- 
schaltung bei der Umset-zung des Empfangssignals ' ins Basisba'nd 
auf diese veranderte Frequenz ein. Da aber das SzPrsignal - 
ents'prechend praxisgerechter Annahme - seine Frequenz nicht 
andert, wird es bei jeder neuen Ubertragung durch die Umset- 
zung ins Basisband auf eine andere Frequenz "abgebil-det". 
Weil die Ubertragungsfunktion der■Spreizsequenz erst nach er- 
folgter Synchronisation im Basisband zur'Wirkung gelangt,'er- 
gibt sich fiir jede Ubertragung ein. anderes Signal-ZRauschg 
-Verhaltnis. Wiederum aus statistischen Ub.erlegungen ergibt 
sich dann, dali bei mehrerpn Ubertragungen mindesrens eine er- 
folg.t ist, bei der ein hoheres Signal-/Rausch-Verhaltnis als 
bei. der ersten Ubertragung - und damit bei einer konventio- 
nellen Ubertragung ohne Tragerfrequenzverstimmung - erzielt' 
wurde. ' 


1 , 

Hieraus ergibt sich, . daB in einer Ausfiihrungsvariante mit 
20 . RiicTcmeldefunktion des Empfangers die .Ubertragung solange mit 
, unterschiedlichen Tragerfrequenzen durchgefiihrt wird, bis 

empfangerseitig ein Datentelegramm bitfehlerfrei aufgenommen 
wurde. Die mehrfa'che Ubertragung kbhnte dann abgebrochen wer-. 

den, was zu einer Verkiirzung der Reaktionszeit des Zugangs- 

* \ 

25 steuersystems beitragen kann, die (wie oben bereits erwahnt) 
einer der fiir den praktischen Einsatz kritischsten Parameter 
ist. (Bei einer Simplex-Obertragung kann nicht festgestellt 
werden, ob ein Telegramra f ehlerf rei ,, empf angen wurde.) 


30 


35 


In einer weiteren Ausfiihrungsvariante, die in Abhangigkeit 
vom konkreten Verhalten einer eingesetzten Synchronisations- 

schaltung zum Tragen kommen kann, wird nach Erlangung der 

/ 1 

Synchronisation durch eine zusatzliche, kontrollierte und oh 
ne Synchronisationsverlust ablaufende Frequenzverstimmung ei 
ne Verbesserung der Effektivitat des Verfahrens fur den Fall 
erreicht werden, daft Synchronisations-Performance und Bitfeh 
ler-Performance (bedingt durch die spezifische Ubertragungs- 
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funkuion der Spreizsequenz) 
sollzen. 


7 • 

kompensierende Wirkung.haben 


Der Betrag der Tragerfrequenzanderung muB nichr sehr genau 
5 bestimint sein, da deren. Effekt (wie oben erlautsrt) sich sra- 
tiscisch begrundet. Toleranzen im Bereich von ±10 % si'nd oh- 
ne weiteres als zulassig anzusehen und bedeuten fiir’die Rea- 
lisierung in Low-Cost-Systemen einen erheblichen Vorteil.' 


10 Eine sehr einfache und kostengvinstige Moglichkeit, zur Reali- 
sierung der uriterschiedlichen Tragerfrequenzen besteht in der 
Zuschaltung mindestens eines Kondensators, bevorzugt. mehrerer 
Kondensatoren unterschiedlicher Kapazitat und/oder in ver- 
schiedenen Zusaimnenschaltungen, zu einern Schwingquarz des 
15 Tragerfrquenzgenerators, der durch den Kondensator bzw. die 
Kondensatoren gezielt verstimmt wird. 

Vorteile und' Zweckmaliigkeiten der Erf indung ergeben sich im, 

ubrigen aus den Unteranspruchen sowie der nachfolgenden Be- 

* ^ \ 

20 schreibung eines Ausfuhrungsbeispiels- und den anschlielienden 
Erlauterungen von Meli- und Simulationsergebnissen. Von den 
Figuren zeigen: 


25 



Fig. l.eine Prinzipskizze einer Vorrichtung zur. Durchfuhrung 
des erfindungsgemafien Verfahrens i'n einer AusfUhrungs- 
form. 


Fig. 2 eine spezifische Ober.tragungsfunktion einer DSSS- 
Obertragung und 

3.0 . • ■ 

Fig. 3 bis 6 Simulationsergebnisse zur Verdeutlichung der Er- 
hdhung der Ubertragungsqualitat der Anwendung des er- 

\ 4 

findungsgemafien Verfahrens {"FORT") an Beispielen. 


35 


Fig. 1 zeigt in einer .Prinzipskizze eine einfache Ausfuhrung 
eines verstimmbaren Tragerfrequenzgenerators G,- in dem ein 
konventioneller Schwingquarz Q wahlweise uber einen' von drei 
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* 

Kondensatoren Cl, C2, C3 mit unterschiedlicher. Kapazitat mit 

I * 

Masse (GND) verbunden ist; und die Schwingungsfrequenz deir Os~ 
zillatorschaltung O-durch den jeweils zugeschalteten Konden- 
sator beeinfluftt wird. Die Oszillatorschaitung O liefert eine 
Referenzfrequenz Ir fur eine PLL-Schaltung PLL, die - in an 
sich bekannter Weise - einen Phasendiskriminator PD, einen ■ 
Tiefpafi LP, einen spannungsgesteuerten Oszillator VCO und ei¬ 
nen :N-Teiler D in der ublichen und in Fig. 1 skizzierten 
Verschaltung aufweist und an deren Ausgang die Tragerfrequenz 
fc als N-faches der Ref erenzf requenz' fR bereitgestellt wird. 
Die Zuschaltung der Kondensatoren Cl, C2 und C3 erfolgt durch 
eine Tragerfrequenzsteuereinheit FC gemaft einem vorgegebenen 
(beispielsweise in eine.m internen Prograininspeicher der Fre- 
quenzsteuereinheit abgelegten) Ablauf. Die Kapazitaten der 
Kondensatoren'sind derart gewahlt, dafi die Verstimmung' des 
(ansonsten konventionell aufgebauten) Oszillators O so er¬ 
folgt,. dali die result ierende Anderung der Tragerf requenz in 
der Grbftenordnung der' Datenrate liegt. Der zeitliche Ablauf 
der.Tragerfrequenzyariacion ist limitiert einerseits durch 
den Umfang des Datentelegramms urid die Ubertragungsrate und 
andererseits durch die geforderte Ansprechzeit des Systems, 
so dafi fur jeden Obertragungsvorgang (nach derzeitigem Er- 
kenntnissband) typischerweise einige zehn Millisekunden benb- 

tigt warden und eine Anzahl zwischen zwei und etwa zehn (Jber- 

* 

tragungen moglich ist. 

Fig. 2 ist eine Darstellung einer Ubertragungsfiinktion einer 
zur DSSS-Obertragung geraafi einer Fortbildung des Verfahrens 
benutzten Spreizsequenz. Auf der Abszisse ist das Verhaltnis 
f/fchip und auf der Ordinate der Ubertraguhgsgewinn aufgetra- 
gen. Wie oben bereits erwahnt, zeigt die Ubertragungsfunkti- 
on, dafi das vorgeschlagene Verfahren in Verbindung mit der 
Anwendung einer DS-'Spreizspektrumtechnik aus statistischen 
Grunden einen Gewinn an Ubertragungsqualitat erbringt. Zur 
Verdeutlichung dessen sind in die graphische Darstellung drei 
willkurlich gewahlte Tragerfrequenzen FI, F2 und F3 einge- 
zeichnet. Diesen entsprechen Gewinn-Werte von etwa -2 dB, 0 
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bzw. +1 dB. Fur eine beliebige Ausgangs-Tragerfrequenz (hier 
beispielsweise F2) besteht mithin eine mit der- Anzahl der Va- 
riationsschritte ansteigende Wahrscheinlichkeit dafiir, mit 
mindestens einem Variationsschritt ein gunstigeres Signal- 
/Rausch-Verhaltnis bezuglich eines schmalbandigen Storers zu 
erreichen als am Ausgangspunkt. 

In den Figuren 3 bis 6 sind Simulationsergebnisse zum Ver- 

* 

gleich einer konventionellen Datentelegrammubertragung auf 
konstanter Tragerfrequenz mit einer Obertragung bei variier- 
ter Tragerf requenz ("FORT") gegenubergestellt. Auf der Ab,- 
szisse ist jeweils die Differenz aus dem Eingangs- 
Signal-/Rausch-Verhaltnis S/N und dem durch 'den Einsatz der 
Spreizspektrumtechnik bedingten ProzeBgewinn Gp' (bei Spreiz- 
faktor ,31 etwa 15 dB) aufgetragen und auf der Ordinate die 
Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen Obertragung in Pro- 
zent. 

1 

* 1 

Folgende Annahmen wurden zur Ermittlung der Ergebnisse ge- 
troffenu 

• Es liegt eine sehr schmalbandige Stbrung zufalliger Fre- 
quenz vor. 

• Die Synchronisation hat keinen EinfluB auf die Perfor¬ 
mance. 

• Das EingangsrS/N-Verhaltnis (S/N) wird durch den Wert der 
Spreizsequenz-Obertragungsfunktion bei der (auf das Basis- 

,band abgebildeten) Stbrfrequenz verandert. Fur die Simula¬ 
tion bedeutet dies, dali bei jedem Durchlaiif ein beliebiger 
Wert der Ubertragungsfunktion gewahlt wurde. 

• Die Bitfehlerrate ergibt sich aus der Bitfehlerkurve fur 
PSK(Phase Shift Keying) uber AWGN-Kanal. 

• Die Anderung der Tragerfrequenz bei FORT unterliegt einer 
gewissen Zufalligkeit infolge von Toleranzen der Bauteile'. 

• Ein Obertragungsversuch gilt als erfolgreich, wenn in min¬ 
destens einem Telegramm kein Bitfehler enthalten war. 
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10 

Folgende Parameter der FORT-Obertragung wurden gewahlc bzw. 
varilerr: 

• Teiegrammlange "I" (Anzahl der Bits): 128 und 32 

• Frequenzanderung "fdffset", bezogen auf Datenrate (Daten- 
rate = 1/31 *Chipfrequenz fchip): 0.5*Datenrate und 

0.75 *Datenrate 

• Toleranz der Frequenzanderung "tol": 10 % (—>■ z.B. foffset 

= 0.45 . . .■ 0.55*Datenrate) 

• Anzahl der Telegrammwiederholung "repeat": 2 und 3 

I 

Es zeigt sich, dafi> besonders im Bereich hoher Zuverlassigkeit 
(erfolgreiche Ubertragungsversuche'> 95 %). der Einsatz der 
FORT-Methode Vo'rteile bringt. Der ’Gewinn im Ei'ngangs-S/N- 
Verhaltnis betragt' hier 2 dB und mehr. 

Die Ausfiihrung der Erfindung ist nicht auf die oben skizzier- 
ten Beispiele beschrahkt, sondern auch in einer Vielzahl von 
Abwandlungen mdglich. So besteheh insbesondere weitere Mog- 
lichkeiten zur gesteuerten Variation der Tragerfrequenz und 
weitere Moglichkeiten einer Verbindung des vogeschlagenen 
Verfahrens mit Spreizspektrum-Techniken und' fortgeschrittenen 
Modulations- bzw. Codierungsverfahren. Grundsatzlich ist das 
Verfahren auch bei Duplex-Datenubertragungen mit Vorteil ein- 
setzbar. • 
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Patentanspriiche 

« 4 

1. Verfahren zur Simplex-Datenilibertragung eines einer Trager- 
frequenz aufmodulierten Datentelegramms, insbesondere zur 
5 Simplex-Funkubertragung in einera Funk-Zugangssteuersystem, 
bei dem das Datentelegramm zur'Erhdhung der Stbrsicherheit 
mehrfach iibertragen wird, 

dadurch gekennzeich.net, dali 
die Mehrfachubertragung bei mindestens zwei unterschiedlichen 
10 Tragerfrequenzen ausgefiihrt wird. v-. 





15 


2. Verfahpen nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, da(i 

fur jede von mehr als zwei Ubertragungen eine andere Trager- 

frequenz benutzt wird. 


3. Verfahreh nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Datentelegramm eine Spreizung mittels einer vorgegebenen 
20 Spreizsequenz, insbesondere mittels des DSSS-Verfahrens, auf- 
gepragt erhalt. 



4. Verfahren nach Anspruch 3,. . 

dadurch gekennzeichnet, dal3 

* 

die unterschiedlichen Tragerfrequenzen eine Frequenzdifferenz 
in der Grdfiehordnung der Datenrate des Datentelegramms, ins- 
besondere im Bereich eines Viertels bis zum Zweifachen der 
Datenrate aufweisen. 


30 5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, da(i 
die Einstellung der unterschiedlichen Tragerf requenzen inne.r- 
halb eines Toleranzbereiches von mindestens ± 10 % erfolgt. 

35 6. Verfahren nach\einem der vorangehenden Anspruche, 

dadurch. gekennzeichnet, daB 
die Ubertragung solange mit jeweils anderer Tragerfrequenz 

4 
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ausgefuhrt wird, bis. empfangerseitig ein Datentelegramm bit- 
fehlerfrei aufgenommen wurde. 


7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der 
5 vorangehenden Anspruche, 

gekennzeichnet durch 

einen Tragerfrequenzgenerator (G) , der einen uber mindestens 

* ■ 

einen Kondensator (Cl, C2,' C3) verstimitiba.ren Schwingquarz ' (Q) 

aufweist. . 

' * * 

10 . . • 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch geken.nzeichnet, daB 

der Tragerfrequenzgenerator (G). mehrere Kondensatoren (Cl, 

C2, C3) sowie einen Schalter (S) aufweist, welcher, insbeson- 
dere programmgesteuert, zur Erzeugung unter^chiedlicher Tra¬ 
gerf requenzen einer Mehffachubertragung jeweils einen Oder 
mehrere der Kondensatoren dem Schwingquarz (Q) zuschaltet. 


9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 

20 . g e k e n n z e i c h n e t durch 

eine Tragerfrequenzsteuereinrichtung (FC) zur Einstellung der 
unterschiedlichen Tragerfrequenzen bei einer Mehrfachubertra- 
■ gung. 



















konventionell 
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